




 研究方法１．研究期間２０１６年１１月～２０１７年３月。２．研究内容（１）大麦麹の製造小型こうじ発酵機（池田機械工業株式会社製「こうじ君５S」）を用いて大麦麹と併せ米麹の製造を行い、その差異を検討する。（２）大麦味噌の製造 （２０１７年１１月１７日）大麦味噌と併せ米味噌を製造し、その機能、性と味を評価する。（３）大麦味噌の評価①成分分析 （２０１７年３月）石川県予防医学協会に依頼した。②味覚評価
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 結果と考察１．大麦麹の製造大麦麹の製造に先立ち、小型こうじ発酵機を用いて米麹の製造を行った。米麹については以下のような手順であることを確認した。＜材料＞ 米：２．０kg 種麹：１０g①米をよく研ぎ、浸漬した（約１日）。②米をざるに上げ、４～５時間かけて付着した水をよくきった。③蒸し器（竹製）に敷布をおき、米をあけて、強火で約１時間蒸した。④蒸し上がった米をひろげて放冷し、４０℃を下回ったら麹菌を米にまぶすようにして種切りした。⑤こうじ発酵機に入れて麹菌を増殖させる。途中麹の温度が上がりすぎないように注意しながら、適宜、切り返した。⑥種切り後、約６０時間で出麹。収量は２．２kgであった。次に大麦麹の製造を以下のように行った。＜材料＞ 大麦：２．０kg 種麹：１０g①大麦を洗い、浸漬する（１～２時間）。②大麦をざるに上げ、２～３時間かけて付着した水をよくきった。③蒸し器（竹製）に敷布をおき、大麦をあけて、強火で約１時間蒸した。④蒸し上がった大麦をひろげて放冷し、４０℃を下回ったら麹菌を大麦にまぶすようにして種切りした。⑤こうじ発酵機に入れて麹菌を増殖させた。⑤麹の温度が上がりすぎないように注意しながら、適宜、切り返した。⑥種切り後、約６０時間で出麹。収量は２．０kgであった。以上より、両者の加工法に大きな差異はないが、大麦は米よりも浸漬時間が短く、また、水切りも早い。さらに、米麹は白く仕上げるために、温度管理（温度が高くなるとアミノカルボニル反応に
より着色する）に留意しなければならない。大麦の場合も温度管理は重要であるが、容易である印象を受けたことから、大麦麹の加工は麹製造専門業者であれば、難しくないと考える。この他、問題点としては、米麹を製造する場所で大麦麹を作る場合、切り替えが容易でないのではないかと推察されることと、高橋氏（高橋麹店）によれば、大麦麹は臭いが強く、米麹を主とする当地方の大麦麹製造での課題となるものと思われる。２．大麦味噌の製造大麦味噌（と米味噌）の製造にあたり、材料の配合割合を検討した。まず、米味噌は、本学の「食品加工学」でのものとし、大豆１：米麹１．５とし、塩は大豆の６０％とした。大麦味噌は麹の割合が多い傾向であるが、大豆１に対して大麦麹１、１．５、２、３の４種類とすることとした４）。Ａ 大豆１：大麦麹１ （麹割合の少ない麦味噌の例を参考）Ｂ 大豆１：大麦麹１．５（米麹味噌と比較する）Ｃ 大豆１：大麦麹２ （麹割合の多い味噌の例を参考）Ｄ 大豆１：大麦麹３ （大麦の機能性を活かすために麹割合を多くする）Ｅ 大豆１：米麹１．５ （本学授業時の配合割合）材料の配合割合は表１のとおりである。また、味噌の製造工程は次のとおりである。（１）仕込み（１１月１７日）①大豆をよく洗浄し、一晩、水に浸漬した。（前々日）②大豆を途中、浮いてくる泡を丁寧にとりながら煮熟する。（沸騰後３時間程度 親指と小指でつぶせるくらい）蓋をして一晩おいた。（前日）③大豆を擂砕した。④麹をほぐし、分量の塩と混合した。⑤④に擂砕した大豆を混合した。⑥大豆、麹、塩を混合したものを丸めながら、桶（のビニール袋の中）に隙間ができないよう叩くようにしながら、詰めた。⑦表面を平らにして、塩を撒いた。















ビタミン B１不足に由来する脚気が大きな問題となっていた。現在は、主食の分量が減少し、副菜の量が増えていることや、ビタミンの添加によりこの問題は少なくなっているが、精白米を麹とした米味噌より、大麦を麹として製造する麦味噌ではビタミン B１の摂取は期待できるものと考えている。⑥ γ－アミノ酪酸
γ－アミノ酪酸は「米麹１．５倍味噌」１５mgに対し、「大麦麹１．５倍味噌」２０mg、「大麦麹３倍味噌」では２６mgと多く含まれていた。
γ－アミノ酪酸（GABA：ギャバ）は、アミノ酸の一種で、抑制性の神経伝達物質であり、近年、脳の血流改善、血圧降下作用、精神安定作用、肝機能活性作用、アルコール代謝促進作用、消臭効果などが挙げられ、さらに大腸がん抑制作用も期待されている物質である。これは自然界に広く存在しているが、漬け物などでの乳酸発酵の過程で増えていくものとも言われている。味噌の醸造過程での乳酸発酵でも期待できるものと思われる。今回の分析は味噌としての発酵が十分に進んだ段階のものではなく、今後、この値は変化していく可能性があるが、今回の分析結果では、米麹味噌
表２ 成分分析結果１００ｇ当たり（生菌数・乳酸菌は１ｇ当たり） 食品成分表検査項目 大麦麹３倍みそ 大麦麹１．５倍みそ 米糀１．５倍みそ 検査方法 麦みそ 淡色辛みそ熱量 ＜kcal＞ １９６ １７６ １８７ たんぱく質×４＋脂質×９＋炭水化物×４ １９８ １９２水分 ＜g＞ ４５．１ ４７．５ ４３．０ 減圧過熱乾燥法 ４４．０ ４５．４たんぱく質 ＜g＞ ８．６ ９．７ ８．８ ケルダール法 ９．７ １２．５脂質 ＜g＞ ３．３ ４．２ ３．８ ソックスレー ４．３ ６．０炭水化物 ＜g＞ ３２．９ ２４．９ ２９．４ 差し引き法 ３０．０ ２１．９食物繊維（総量） ＜g＞ ５．０ ４．０ ３．８ ブロスキー法 ６．３ ４．９糖質 ＜g＞ ２７．９ ２０．９ ２５．６ 差し引き法灰分 ＜g＞ １０．１ １３．７ １５．０ 直接灰化法ナトリウム ＜mg＞ ３７３０ ５２１０ ５７２０ 原子吸光光度法 ４２００ ４９００食塩相当量 ＜g＞ ９．５ １３．２ １４．５ 算出法 １０．７ １２．４ビタミンＢ１ ＜mg＞ ０．０６ ０．０６ ０．０５ 高速液体クロマトグラフ法 ０．０４ ０．０３γ－アミノ酪酸 ＜mg＞ ２６ ２０ １５ アミノ酸自動分析計生菌数 CFU/g ６．０×１０６ ６．８×１０５ ６．０×１０８ 標準寒天培地（スパイラルプレーディング法）乳酸菌 CFU/g ３００未満 ３００未満 ３００未満 MRS寒天培地法







E（米麹１．５倍味噌）について官能検査を行った。検査概要、結果は以下のとおりである。＜方法＞①検査日時 ２０１７年３月３１日 １０：００～１１：００②パネルメンバー①天然だし使用 ４３名②だしの素使用 ４２名③検査法評点法－５段階（非常に悪い、かなり悪い、普通、かなり良い、非常に良い）④検査項目（尺度）１．色 （うすい ⇔ こい）２．香り （弱い ⇔ 強い）３．舌ざわり （悪い ⇔ 良い）４．塩味 （弱い ⇔ 強い）５．うま味 （弱い ⇔ 強い）６．味 （悪い ⇔ 良い）７．総合評価 （悪い ⇔ 良い）⑤集計・解析方法回答を数値化（非常に悪い－１、かなり悪い－２、普通－３、かなり良い－４、非常に良い－５）し、平均値及び標準偏差を求めた。また、３群間の比較は一元配置による分散分析を行った。⑥試料調整○試料 Ａ：大麦麹３倍味噌Ｂ：大麦麹１．５倍味噌Ｃ：米麹１．５倍味噌○だし汁の調整①天然だし 昆布１％ かつお節１％②だしの素（和風だしの素、味の素製）０．８％使用○味噌汁の調整成分分析結果をもとに、塩分が０．８％になるよう調整した。
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－１９０－＜結 果＞※表４、５の右側は各試料の平均値（上段）と標準偏差（下段）で、右側上段は分散分析の結果－分散比（Fo値）を示した。また、右側下段は５％の危険率での最小有意差（l.s.d.）を示している。１）天然だし評価項目７項目の内、３群間に有意差のあった ものは「色」と「香り」であり、「色」は Fo＝１９．８２０、「香り」は Fo＝１７．０９５で、それぞれ１％以下の危険率で有意差がみられた。「色」については「大麦麹３倍味噌」が「大麦麹１．５倍味噌」や「米麹１．５倍味噌」に比べて有意にこいと評価されたが、「大麦麹１．５倍味噌」と「米麹１．５倍味噌」の間には有意差はなかった。「香り」についても「大麦麹３倍味噌」が「大麦麹１．５倍味噌」や「米麹１．５倍味
表３ 嗜好評価
A（大麦麹１倍みそ） B（大麦麹１．５倍みそ） C（大麦麹２倍みそ） D（大麦麹３倍みそ） E（米糀１．５倍みそ） 全体として１ さっぱりしている Aよりしっかりしている Cよりしっかりしている 好みの味 しっかりした味付け ぼやけた味 D→C→B→A→E２ 香り弱い。魚？ 香りくせあり あと味強い 香り弱い。くせあり D→C→B→A=E３ かつおのかおり。かつおだしがきいている。普段家で作るみそ汁に味がにている。一番おいしく感じた。 かおりはあまりなし。かす汁のような味 みそのかおり。少ししょっぱい。こうじの味がきいている。かす汁のような味 かおりはあまりなし。うす味。CとDは似ている かおりはあまりなし。うす味４ うす味だけどだしがしっかりしている。おいしいです 少しくせのある味が残る。飲みやすい だしの味がおいしい 味がしっかりしている。香りもよい。Dが一番飲みやすかったです。少し後味が残る５ 甘味がある。かつおの香り 塩気を感じる。苦みが少々 こうじの味を強く感じる ざらっとした舌ざわりがする 後味がよくない あっさりとした飲みやすい印象６ 少しなまぐさいような気がした。魚の風味を強く感じます。 魚のいぶしたにおいがします。一番好きな味です。 おみその味がしっかりします。 一番甘く感じます。こうじを感じます。 くせがない味です だしとお味噌のバランス。自然な素材の味がします。７ 麦の香りが一番弱い あっさりしている 麦の香りが一番強い まろやか。一番好みである 塩分の強さが感じる 麦味噌の味噌汁は割と好みである。甘みもあって美味しかった８ 飲みやすいが飲み終えたあとに香りが残りにくい Aとよく似ていているが Aより少し香りが強い 一番香りが強い。飲み慣れた味に感じる Eより甘みが弱い。酸味？を感じる 甘みが強い。おいしかった９ ごく淡い 塩分の方があたる バランス良い 金沢弁でくどい感じ 塩分が勝つ 食べ慣れないからかちょっとしつこい感じがしました１０ 口当たりがまろやか ややあっさりしている（風味が少ない） 食べ慣れている風味。C、Dが味噌らしい風味だと思います Cよりしっかりした味。C、Dが味噌らしい風味だと思います 今まで味わったことがない風味１１ あっさり Cがおいしく感じました。A、Bより甘みを感じる。後から少し酸味。さらに甘味、コクを感じる。後から酸味 甘みがない分 塩分を感じる１２ 慣れている味 一番味わったことのない変わった味 味噌汁はいつも慣れている味をおいしく感じると思った
D→B→C→A→E１３ みそ。流通の味 少し濃く Bより又少し濃く感じた うま味が濃い ぼけた味１４ 後味に塩味を強く感じるが、旨みがうすく感じる。塩からい 味、香りちょうどよい こうじ臭さ？発酵の香りが強く感じる Cに似た香りだが、ちょうど良い。味も良い うすく感じた。香りは弱い D→B→E→C→A１５ うま味少ない うま味少ない 酸味を感じる こくがある 味がやわらかい AからDへこくが強くなる
D→C→B→E→A
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－１９１－噌」に比べて有意に香りが弱いと評価されたが、「大麦麹１．５倍味噌」と「米麹１．５倍味噌」の間には有意差はなかった。「塩味」については、有意差はないものの、Fo＝２．１２３で分散比がやや高く「大麦麹３倍味噌」で 最も塩分が強く感じられていた。残りの評価項目について有意差は認められず、分散比も小さいことから殆ど差はないと言える。総合評価についても、３試料はほぼ同じ評価であった。
表４ 味噌の評価：天然だし使用パネル数＝４３ ＊＊：p＜０．０１大麦麹３倍みそ 大麦麹１．５倍みそ 米糀１．５倍みそ 分散分析１．色 平均 ３．６７ ２．８３ ２．４３ Fo １９．８２０＊＊（うすい←→こい） S.D. ０．９９ ０．８８ ０．９７ l.s.d. ０．４９２．香り 平均 ３．６７ ２．８３ ２．５５ Fo １７．０９５＊＊（弱い←→強い） S.D. ０．９９ ０．９１ ０．９４ l.s.d. ０．４９３．舌ざわり 平均 ３．５３ ３．４８ ３．５５ Fo ０．０３５（悪い←→良い） S.D. ０．９６ ０．８９ ０．９７ l.s.d. ０．４８４．塩味 平均 ３．６５ ３．４３ ３．２１ Fo ２．１２３（弱い←→強い） S.D. ０．９２ ０．９７ １．０９ l.s.d. ０．５２５．うま味 平均 ３．６３ ３．４０ ３．３１ Fo １．３８４（弱い←→強い） S.D. １．０９ ０．９９ ０．７８ l.s.d. ０．５０６．味 平均 ３．６０ ３．３８ ３．５０ Fo ０．８０２（悪い←→良い） S.D. １．００ ０．８８ ０．９２ l.s.d. ０．４９７．総合評価 平均 ３．４７ ３．３８ ３．３６ Fo ０．１８０（悪い←→良い） S.D. ０．９８ ０．８５ ０．８５ l.s.d. ０．４７表５ 味噌の評価：顆粒だし使用パネル数＝４２ ＊＊：p＜０．０１大麦麹３倍みそ 大麦麹１．５倍みそ 米糀１．５倍みそ 分散分析１．色 平均 ４．００ ３．１２ １．８８ Fo ５６．９４２＊＊（うすい←→こい） S.D. ０．９４ ０．７７ １．０２ l.s.d. ０．４７２．香り 平均 ３．９５ ２．８６ ２．６２ Fo １４．７６３＊＊（弱い←→強い） S.D. ０．９９ １．２４ １．３４ l.s.d. ０．６２３．舌ざわり 平均 ３．１７ ３．３３ ３．５５ Fo １．６８９（悪い←→良い） S.D. ０．９６ ０．９０ ０．９９ l.s.d. ０．４９４．塩味 平均 ３．８３ ３．４３ ２．７９ Fo １１．１６１＊＊（弱い←→強い） S.D. ０．８５ １．０２ １．１８ l.s.d. ０．５３５．うま味 平均 ３．９３ ３．６２ ３．０５ Fo ７．６６６＊＊（弱い←→強い） S.D. ０．８９ ０．９９ １．２３ l.s.d. ０．５４６．味 平均 ３．７１ ３．４５ ３．２１ Fo ２．２４３（悪い←→良い） S.D. ０．９７ １．１１ １．１６ l.s.d. ０．５６７．総合評価 平均 ３．５５ ３．４８ ３．１０ Fo ２．５７８（悪い←→良い） S.D. １．０２ ０．９２ １．０１ l.s.d. ０．５１
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http : //www.mhlw.go.jp/stf/houdou/0000096730.html２）小泉武夫：発酵食品学．講談社．２０１２．１９０p３）舘博：発酵の基本．誠文堂新光社 ２０１５．４６p４）麹の池田屋醸造：味噌の作り方
http : //www.ikedayamiso.com/html/page 2.html５）日本食品機能研究会：GABA（γ－アミノ酪酸）．
http : //www.jafra.gr.jp/gaba.html注）本研究は小松市との共同研究である。謝辞：大麦味噌の製造に当たり、宮丸慶子氏よりご指導を賜ったことに心より謝意を表する。
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